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1 UVOD 
Dandanes si težko predstavljamo kmetijstvo brez uporabe fitofarmacevtskih sredstev (v 
nadaljevanju FFS). Največkrat v intenzivnem načinu kmetovanja predstavlja pridelek 
glavni vir dohodka za kmeta, ki pa je lahko bistveno manjši, v kolikor pride do zmanjšanja 
pridelka ali slabše kakovosti le-tega. Največkrat to povzročajo rastlinski škodljivci, 
različne bolezni in pleveli. Pri uporabi FFS moramo biti pozorni in pazljivi, izbrati je 
potrebno ustrezno kemično sredstvo, ustrezen termin nanašanja in ustrezen odmerek 
sredstva. Prekomerna uporaba teh sredstev ima negativen vpliv na okolje. Pomembno je 
tudi, da poznamo ustrezne strojne naprave, saj namreč njihova ustrezna kakovost in 
pravilna uporaba omogočata večjo učinkovitost kemičnih sredstev proti škodljivim 
organizmom, kot tudi manjši vnos neželenih snovi v okolje (Novak in Maček, 1990). 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA       
V današnjem času se vse bolj zavedamo učinkov fitofarmacevtskih sredstev na ljudi, živali 
ter okolje. Novak in Maček (1990) navajata, da je 70 % napak pri aplikaciji FFS; 40 % od 
tega je nestrokovno ravnanje s stroji, 30 % pa zaradi napak na strojih. Ostalih (20 %) je 
zaradi neustreznega termina tretiranja in 10 % predstavlja neustrezna izbira ali priprava 
škropiva ter neupoštevanje odpornosti zajedavcev ali bolezni proti izbranemu FFS. Ravno 
zato je država sprejela zakonodajo s področja uporabe in nanašanja FFS – Zakon o 
fitofarmacevtskih sredstvih, ki določa tudi redne preglede naprav za nanos FFS (Pravilnik 
o zahtevah …, 2013). 
1.2 CILJI 
V Pravilniku o zahtevah glede pravilnega delovanja naprav za nanašanje fitofarmacevtskih 
sredstev in o pogojih ter načinu izvajanja njihovih pregledov (Pravilnik o zahtevah …, 
2013), so jasno in natančno navedene tehnične zahteve, ki jih morajo izpolnjevati 
škropilnice, oprema za preglede škropilnic in še drugi pogoji glede kadrov, prostorov itd. V 
okviru rednih pregledov na terenu bomo skušali analizirati tehnične napake, ki se 
pojavljajo na traktorskih škropilnicah. Poleg tega bomo ugotovili tudi dejansko tehnično 
opremljenost škropilnic, kot so: šobe z zmanjšanim odnašanjem, dodatni rezervoar za 
vodo, membranski protikapni ventili šob itd. Ugotovili bomo tudi, koliko je škropljenih 
površin njiv, ki jih škropijo lastniki škropilnic.  
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1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
Postavili smo sledeče delovne hipoteze:  
̶ največ tehničnih napak na škropilnicah je zaradi obrabljenih šob, 
̶ večina škropilnic nima dodatnega rezervoarja za razredčitev tehničnega ostanka 
FFS, 
̶ večina škropilnic nima nameščenih šob z zmanjšanim odnašanjem škropilne 
brozge, 
̶ pri večini škropilnic je tehnično stanje po rednem pregledu in odpravi tehničnih 
napak boljše kot pred pregledom, 
̶ pregledane naprave za nanos FFS po pregledu ustrezajo zakonu o FFS, 
̶ večina lastnikov škropilnic je zadovoljna z rednim pregledom naprav. 
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2     PREGLED OBJAV 
2.1  ZGODOVINSKI PREGLED NASTANKA TER RAZVOJA NAPRAV ZA 
NANAŠANJE FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV 
S pridelovanjem rastlin v monokulturi se je povečal pojav škodljivcev, plevelov in bolezni 
ter njihovo razmnoževanje, na drugi strani pa se je zmanjšal pridelek. Prve resne bolezni so 
bile: pepelasta plesen oziroma oidij vinske trte (Erysiphe necator), ki se je pojavil leta 
1840, in peronospora vinske trte (Plasmopara viticola) v letu 1878. Za odpravo prve 
omenjene bolezni so uporabljali doma narejene puhalnike, s pomočjo katerih so po 
okuženih rastlinah nanašali ventilirano žveplo. Prvi zapisi za varstvo vinske trte proti 
peronospori so iz leta 1882, ko naj bi uporabili tako imenovano »bordojsko tekočino«. Leta 
1884 so začeli z nanosom bakrove apnene brozge po trsih s pomočjo veder ter sirkovih 
metlic (Bernik, 2006). 
  
ZDA so kot vodilne v naprednosti razvoja kmetijske mehanizacije leta 1887 zasnovale 
prvo škropilnico, in sicer na vprežni pogon. Sod je bil nameščen na enoosni premi s 
kolesoma, ki sta prek verižnih prenosov poganjali črpalko za škropilnico, agregat, vse 
skupaj pa je vlekla živina. Prva škropilnica na motorni pogon je bila izdelana v letu 1900. 
Prvi pršilniki ter njivske škropilnice z nizkotlačnim delovanjem so tam nastali v letu 1944 
(Novak in Maček, 1990). 
 
V Evropi in sicer v Nemčiji so leta 1888 ustanovili majhno tovarno bratov Holder, ki je  
pozneje začela izdelovati škropilnice. Leta 1904 so začeli serijsko izdelovati škropilnice na 
motorni pogon. Omenjena firma Holder je še zdaj znana kot ena vodilnih tovarn za 
škropilno tehniko (Novak in Maček, 1990). 
 
Kot je bilo z ostalimi tehničnimi napravami v preteklosti, so bile tudi prve motorne ter 
nahrbtne škropilnice pomanjkljivo opremljene. Niso imele namreč mehanizmov za 
uravnavanje tlaka in reguliranje pretoka, mešalnih naprav in ostalih sodobnih krmilnih 
elementov. Prve regulatorje za natančno nastavitev tlaka in hidravlične blažilnike v obliki 
zračnih kotličkov so v serijsko proizvodnjo v ZDA uvedli leta 1911 (Novak in Maček, 
1990). 
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a) Vprežna vinogradniška škropilnica, leto 1890  
b) Klasična nahrbtna škropilnica, leto 1905 
c) Vprežna njivska škropilnica, leto 1890 
d) Prva nahrbtna baterijska škropilnica, leto 1904 
e) Motorna vprežna škropilnica za visoke kulture, leto 1904 
f) Motorna vprežna škropilnica za visoke kulture, leto 1910 
 
Slika 1: Prve škropilnice (Novak in Maček, 1990: 88) 
Leta 1947 so na jugu ZDA prvič na večjih površinah uspešno uporabili herbicide in s tem 
naznanili uvedbo kemičnega zatiranja plevelov. Slednje herbicide so nato postopoma 
sprejeli v vseh kmetijsko naprednih deželah (Novak in Maček, 1990). 
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2.2  RAZDELITEV STROJEV ZA NANOS FFS   
Škropilnice so naprave za nanašanje tekočih fitofarmacevtskih sredstev. Ob pomoči 
hidravličnega tlaka škropivo razpršijo v curek kapljic, katerih premer je večji kot 150 µm. 
Preostali del hidravličnega tlaka pa se porabi za prenos kapljic na določeno površino 
(Novak in Maček, 1990). 
Stroje za nanos FFS razdelimo v več kategorij (Bernik, 2006): 
- po namenu uporabe stroja, 
- glede na pogon stroja, 
- glede na vožnjo in namestitev stroja. 
 
Slika 2: Razdelitev strojev za nanos FFS (Bernik, 2006: 65) 
Osnovni deli so enaki in nujno potrebni pri vsaki zasnovi za delovanje škropilne naprave. 
Prilagojeni so različnim pogojem dela, potrebam kultur in obsegu. 
2.2.1 Nahrbtne ročne škropilnice 
Imajo zračni kotliček in rezervoar s prostornino 5 do 10 l pri manjših izvedbah in do 20 l 
pri večjih. Rezervoarji so izdelani iz lahkih materialov, največkrat so to plastične ali 
kovinske posode. Oseba, ki upravlja s nahrbtno škropilnico, jo mora nositi na hrbtu zaradi 
lažjega prenašanja škropiva, roke pa so proste za vodenje škropilne palice s šobo in za 
poganjanje črpalkine ročice. Škropilne palice so različnih izvedb, poleg standardne z eno 
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šobo poznamo še škropilne pištole in škropilne palice za herbicide opremljene z natančnim 
manometrom. Obratovalni tlak se giblje v območju pri 6 barih (Novak in Maček, 1990). 
2.2.2 Baterijske ali avtomatske ročne škropilnice 
V sredini močno zatesnjenega rezervoarja za škropivo imajo vgrajeno zračno zgoščevalko 
za polnjenje rezervoarja s zrakom in za nastajanje zračnega pritiska, ki med škropljenjem 
potiska škropivo skozi šobe. Rezervoar je lahek, večinoma kovinski in izjemoma iz trde 
plastike. Plastika mora zdržati območje obratovalnega tlaka, ki je običajno med 3 ter 5 
bari. Današnje baterije lahko zdržijo do 6 obratovalnih ur na prvi stopnji delovanja in do 
3,7 ure na drugi stopnji delovanja (Novak in Maček, 1990). 
2.2.3 Traktorske nošene škropilnice  
Sem sodijo škropilnice, ki so vpete na traktorski tritočkovni sistem. Poganja jih lahko 
neposredno traktorska gred ali pa imajo pogon prek transmisijske kardanske gredi. V 
poštev pridejo membranske, rotacijske in valjčne črpalke. Njihova glavna naloga je, da 
škropilno brozgo dovedejo do šob na škropilnih letvah in sočasno ustvarijo določen tlak v 
škropilni brozgi, ki se nato razprši po površini nanašanja FFS. Tritočkovni obesni trikotnik 
je pritrjen na nosilno ogrodje, ki nosi rezervoar iz poliestra različnih prostornih z merilno 
lestvico. V notranjosti rezervoarja je filtrsko sito (na začetku sesalne cevi) in v nalivni 
odprtini je prav tako vstavljen filtrski vložek. Ročica razvodnih ventilov je v dosegu 
voznika traktorista in je sestavljena iz: glavne merilne pipe in merilnih pip za levi ter desni 
škropilni krak. Škropilna armatura je sestavljena iz treh delov: levega, sredinskega in 
desnega. Črpalka z zračnim blažilnikom je nameščena pod rezervoarjem. Tlačni regulator 
je na eni strani povezan z manometrom, na drugi pa s povratnim vodom, ki se končuje v 
rezervoarju z mešalno šobo. Transport tekočine, doveden na škropilno letev, zagotavljata 
visokotlačni dovodni cevi. Na škropilni letvi so enake vrste šob ter protikapni mehanizem. 
Možna je namestitev več različnih šob (Novak in Maček, 1990). 
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1. kardanska gred s ščitnikom 
2. tritočkovni obesni trikotnik 
3. črpalka 
4. rezervoar 
5. uravnalna armatura 
6. škropilna armatura 
Slika 3: Nošena traktorska škropilnica (Novak in Maček, 1990: 204) 
2.2.4 Traktorske vlečene škropilnice 
Razlika med traktorsko nošeno ter vlečno škropilnico je v tem, da imajo vlečene enoosni 
prevozni mehanizem na pnevmatskih kolesih, kar omogoča večje prostornine rezervoarja 
in posledično velik obseg škropljena. Rezervoarji so lahko v obsegu tudi do 14 000 litrov 
(Novak in Maček, 1990). 
 
Slika 4: Traktorska vlečena škropilnica (Amazone, 2019) 
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2.2.5 Traktorske samohodne škropilnice  
Nakup  le te je gospodaren ob stalni uporabi na večjih površinah in je primerna za 
podjetniški namen uporabe. Prostornina rezervoarjev je med 1500 in 4500 litri ter vse do 
12 000 litrov v kombinaciji z zmogljivejšimi črpalkami. Delovna širina je med 25 in 36 
metrov. Vse skupaj je nameščeno na posebnem traktorju s posebno ploščadjo, kar omogoča 
boljše vozne lastnosti. Njivo tlačijo le s štirimi kolesi v primerjavi s traktorskimi vlečenimi 
škropilnicami, ki njivo tlačijo s šestimi kolesi. Transport takih strojev je lažji in hitrejši, 
prav tako je delovna storilnost večja (Bernik in Rebernik, 1998). 
 
Slika 5: Traktorska samohodna škropilnica (Farmhand, 2019) 
2.2.6 Pršilniki 
Za razliko od škropilnic, ki nanašajo FFS na površino, pršilnike uporabljamo za nanos FFS 
v prostor. Uporabljamo jih v sadjarstvu, vinogradništvu, hmeljarstvu in na rastlinah, pri 
katerih je habitus dvignjen od tal. Šobe razpršujejo škropilno brozgo s pomočjo zračnega 
toka, ki ga proizvaja ventilator. Pri tem procesu ni prisotna sila teže, ampak kinetična 
energija kapljice in energija zračnega toka ventilatorja. Zračni tok je transportno sredstvo, 
ki kapljice nosi na ciljno mesto. Prav tako ustvari drobne kapljice (od 50 do 150 µm), ki 
popolnoma prekrijejo ciljno površino. Zaradi drobnosti kapljic je lahko odmerek škropilne 
brozge manjši (l/ha). Šobe so nameščene na ukrivljenem cevnem nosilcu ali pravokotno 
usmerjene na ciljno površino. Škropilni kot je 80º ali 90º. Delovna širina pršilnikov je 
majhna, običajno obdelujejo dve vrsti nasada. Uporabe pršilnikov v nasadu naj ne bi 
izvajali, če je hitrost okoljskega vetra večja kot 3 m/s (Bernik, 2006). 
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Slika 6: Princip delovanja pršilnika (Bernik, 2006: 101) 
2.2.7 Motorni nahrbtni pršilniki 
Pri motornih nahrbtnih pršilnikih za razprševanje uporabljamo zrak kot dodaten transportni 
medij. Motor poganja ventilator, ki proizvaja močan zračni tok, slednji pa poskrbi za 
prenos škropilne brozge. Motorni nahrbtni pršilnik je relativno lahek, njegova bruto teža se 
večinoma giblje okoli 30 kg, motorji so različnih konjskih moči, večinoma okoli 3,7 
konjskih moči in rezervoarji prostornine 16 l. Možne so različne pršilne cevi. Največkrat se 
uporabljajo na manjših kmetijah (Bernik, 2006). 
2.2.8 Traktorski nošeni pršilniki 
Njihova uporaba je največja v večletnih trajnih nasadih, predvsem v sadovnjakih in 
vinogradih. Osnova sestava traktorskega nošenega pršilnika je zelo podobna klasični 
nošeni škropilnici, le da pršilnik deluje z večjim delovnim tlakom kot škropilnica. Šobe so 
različne in prilagojene, da ustvarijo veliko manjše kapljice. Na ciljno površino potujejo s 
pomočjo zračnega toka, ki ga ustvari ventilator, nameščen na pršilniku. Osnova opreme kot 
je: črpalka, regulator tlaka, manometer, filtri in podobno, je enaka oziroma podobna kot na 
škropilnicah. Poleg zgoraj naštetega k pršilnikom sodijo še: centralni zaporni ventil, 
naprava za preprečevanje kapljanja in dodaten filtrni sistem s čistilno napravo. Na 
pršilniku so lahko nameščene batne ali pa membranske črpalke, njihov pretok je od 50 do 
160 l/min ter tlak do 60 barov. Črpalka mora zagotoviti zadosten zračni pretok, ki je 
odvisen od velikosti rezervoarja ter števila šob. Zagotoviti mora še zadostno mešanje 
škropiva v samem rezervoarju (Bernik, 2006). 
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Slika 7: Nošen pršilnik (Agromehanika, 2019a) 
2.2.9 Traktorski vlečeni pršilniki  
Traktorski vlečni pršilnik je sestavljen enako kot traktorski nošeni pršilnik, razlika je le v 
načinu priklopa naprave. Pri nošenemu je naprava pripeta na traktorski tritočkovni sistem, 
pri vlečnem pa je pripeta na vlečno kljuko, ki je spojena z nosilnim ogrodjem pršilnika. Na 
nosilnem ogrodju so nameščena nosilna kolesa ter rezervoar, ki je veliko večji kot pri 
nošenih pršilnikih. To mu omogoča bistveno večjo storilnost (Bernik, 2006). 
 
Slika 8: Vlečen pršilnik (Agromehanika, 2019b) 
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2.3 PODATKI POIZVEDOVANJA INŠPEKCIJ V EVROPI 
SPISE je okrajšava za Standardized procedure for the inspection of sprayers in Europe, kar 
bi lahko prevedli v Poenoten postopek za pregled škropilnic v Evropi. Podatki so bili 
zbrani v okviru poizvedovanj za SPISE 7, v delavnici leta 2017. Cilj je bil zbrati podatke o 
stanju inšpekcijskega nadzora uporabe pesticidov in naprav za nanos le-teh. Predstavniki 
ter kolegi, ki so v krogih za pregledovanje teh naprav, so dobili vprašalnike. 26 od 37 
vprašanih držav je vrnilo izpolnjene vprašalnike. 
Preglednica 1: Zbrani podatki za preglede škropilnic za določene države (Wehmann, 2018: 10–13) 
Država 
Število pregledanih  
naprav v letih Delež  
okvarjenih 
Pregled  
na koliko 
let 
Strošek 
pregleda 
(€) 
Število 
ekip za 
preglede 
Kazen za okvarjeno 
napravo 
2015 2016 2017 
Avstrija 1600 8539 1955 ni podatka 3 130–200 119 da 
Nemčija 69784 48729 15955 41 3 60–350 900 da 
Italija 3863 13902 14570 70 5 60–300 325 da 
Srbija 457 500 300 85 3 100 2 da 
Slovenija 
ni 
podatka 
5518 5489 ni podatka 3 40 8 ne 
Švica 3000 2798 2492 5–10 4 80–120 62 da 
Velika 
Britanija 
16500 17500 17273 50 1 80–300 462 da 
 
Iz zgornje preglednice številka 1 so razvidni podatki o pregledanih napravah v letih 2015, 
2016 in 2017 za določene države ter delež okvarjenih naprav. Poleg so še podatki o 
intervalu pregledov naprav, in sicer na koliko let so naprave pregledane v določeni državi, 
kakšen je strošek pregleda, koliko ekip izvaja preglede ter ali je kazen za okvarjeno in 
nepregledano napravo.  
Najbolj pogoste in največkrat omenjene napake iz več držav so bile: šobe ter njihova 
obraba, manometer, protikapni ventili, kapljanje iz cevi, zaščita kardanske gredi, 
neustrezen pretok črpalke ter padec tlaka (Wehmann, 2018: 15). 
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2.4  PREGLE PRIPOMOČKOV ZA TESTIRANJE TEHNIČNEGA STANJA  
ŠKROPILNIC  
AAMS-SALVARANI je podjetje, ustanovljeno v Belgiji leta 2002. Nastalo je s združitvijo 
podjetja A.A.M.S. (Advanced Agricultural Measurement Systems) ter italijanskega 
podjetja SALVARANI Srl. Glavni cilj podjetja je ponuditi čim širšo paleto unikatnih 
rešitev za pregled in kalibracijo škropilne opreme. Oprema izpopolnjuje ustrezne predpise 
in standarde za pregledovanje ter predpise in priporočila proizvajalcev kmetijskih strojev. 
Podjetje nudi popravilo testnih oprem različnih znamk, kalibracijo opreme, za največjo 
mero natančnosti, ponujajo pa tudi različna izobraževanja in seminarje (Aams–Salvarani, 
2019). 
2.4.1 Priključek za merjenje nivoja tlaka 
Ena takih rešitev je posebej prilagojen manometer za preverjanje tlaka na šobah. Prilagojen 
je tako, da se ga lahko namesti na vse vrste naprav za nanos FFS ter vse vrste šob. Z 
njegovo pomočjo je lahko preveriti tlačno stabilnost škropilnice, delovanje manometra 
škropilnice ter izgubo tlaka med njim in lokacijo šobe, tlačno ravnovesje med različnimi 
deli škropilnice in delovanje povratnih ventilov (Aams–Salvarani, 2019). 
 
Slika 9: Priključek za merjenje nivoja tlaka (Aams-Salvarini, 2019) 
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Slika 10: Primer delovanja omenjene naprave (Aams-Salvarini, 2019) 
2.4.2 Preizkusnik za šobe  
S to napravo je možno odčitati stopnjo pretoka vseh vrst šob, nameščenih na škropilnici, z 
natančnostjo 1 %. Z njegovo pomočjo je moč ugotoviti obrabljenost ter zamašenost šob. 
Naprava sama odčita podatke, jih oblikuje ter zbere v poročilu (Aams–Salvarani, 2019). 
 
Slika 11: Delovanje preizkusnika za šobe (Aams-Salvarini, 2019) 
 
 
14 
Novak E. Analiza tehničnega stanja naprav za nanos fitofarmacevtskih sredstev v Sloveniji.  
    Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
Slika 12: Odčitavanje podatkov za nadaljnjo obdelavo (Aams-Salvarini, 2019) 
2.4.3 Preizkusna miza   
Je posebno prilagojena miza z žlebovi za zajetje tekočine iz šob, nameščenih na celotni 
škropilni letvi. Z njo je možno preverjanje kota šobe ter prekrivanja nanosa škropilne 
brozge. Njene dimenzije za zajetje so 80 x 150 cm. Nameščena je na posebnih vodih, kar ji 
omogoča premikanje in zato je moč z njo testirati škropilnice do 72 m delovne širine. 
Porazdelitev se meri s visoko natančnostjo in neodvisno od upravljalca. Zbrane podatke 
prikaže v poročilu (Aams–Salvarani, 2019). 
 
Slika 13: Postavitev preizkusne mize (Aams-Salvarini, 2019) 
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Slika 14: Preizkusna miza med delovanjem (Aams-Salvarini, 2019) 
2.5 PREGLED PRAVILNIKOV   
Naprave za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev morajo pred uporabo izpolnjevati 
predpisane pogoje za zaščito potrošnika ter varovanja okolja. Le tehnično brezhibne 
naprave lahko pravilno in tehnično ustrezno nanašajo FFS na tretirane površine. Z rednimi 
tehničnimi pregledi ugotovimo morebitne napake in jih po potrebi odpravimo. Sistem 
nadzora nad napravami in testiranje delovanja le-teh se je v Republiki Sloveniji začel že 
okoli leta 1991. Leta 1995 je RS z zakonom uvedla obvezna testiranja. Evropska unija je 
pripravila zakonodajo, katera je zajemala tudi sistem za nadzor naprav leta 2009. Leta 
2012 se je v skladu z Zakonom o fitofarmacevtskih sredstvih sistem testiranja naprav 
prilagodil novim zahtevam. Podrobneje sistem pregleda naprav ureja Pravilnik o zahtevah 
glede pravilnega delovanja naprav za nanašanje FFS in o pogojih ter načinu izvajanja 
njihovih pregledov (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
2.5.1 Pravilnik Republike Slovenije  
Trenutno veljavni Pravilnik o zahtevah glede pravilnega delovanja naprav za nanašanje 
fitofarmacevtskih sredstev in o pogojih ter načinu izvajanja njihovih pregledov (Pravilnik o 
zahtevah …, 2013). je bil sprejet 29. 11. 2013. K pravilniku je priloženih še 7 prilog. Na 
njegovi podlagi je potrebno naprave testirati na vsaka tri leta. 
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2.5.1.1 Zahteve za pravilno delovanje naprav za nanos FFS 
Napravo je potrebno pripeljati na pregled očiščeno, rezervoar mora biti napolnjen s 
približno 1/3 celotnega volumna s čisto vodo za preizkus naprave in izvajanja meritev. 
Naprava in vsi njeni sestavni deli morajo popolnoma tesniti, prav tako pri razstavljanju 
sestavnih delov naprave tesnila ne smejo izpasti. Na sami napravi mora biti nameščena 
ploščica z navedenim tipom, serijo in letnico izdelave (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Rezervoarji naprav vključno z njenimi osnovnimi ter dodatnimi elementi (filtri, cedila, 
polnilne naprave, sistemi za praznjenje ter spiranje, mešalne naprave) morajo delovati tako, 
da zmanjšujejo možnost nenamernega razlitja, neenakomerne koncentracije škropilne 
brozge in izpostavljenost uporabnika škropilni brozgi. Material za izdelavo naj bi bil 
takšen, da omogoča učinkovito čiščenje. V nalivni odprtini je potrebno vgrajeno sito, ki je 
tudi snemljivo. Sito mora omogočati polnitev rezervoarja do 100 l/min, za večje 
rezervoarje pa najmanj 100 l/min. Nivojska skala mora biti jasno vidna iz voznikovega 
položaja, prav tako iz mesta polnitve naprave. Pokrov rezervoarja mora tesniti, oblikovan 
mora biti tako, da preprečuje iztekanje škropilne brozge. Prav tako mora imeti odprtino za 
izenačitev tlaka, ki ne sme biti zamašena. Nove naprave, katere imajo volumen rezervoarja 
večji od 200 l  ̧morajo imeti dodaten rezervoar za vodo s prostornino vsaj 10 % celotnega 
rezervoarja, tako da se lahko razredči tehnični ostanek škropilne brozge za najmanj 10-krat 
(Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Šobe morajo biti ustrezno označene in sicer s standardom ISO 10625. Lahko so označene 
tudi s kodo, s pomočjo katere se lahko ugotovita pretok in tlak šobe. Vsaka šoba mora 
oblikovati enakomeren curek, oblika le-tega pa se med delovanjem ne sme spreminjati, 
prav tako curek ne sme zadevati naprave same. Pretok šobe ne sme odstopati več kot 10 % 
od vrednosti, zapisane na tabeli. Velja pa tudi pravilo pri testiranju, ko se meri volumenski 
pretok posameznih šob in sicer, da se te vrednosti lahko gibljejo v mejah ± 5 % od 
povprečnega pretoka vseh šob. Pri pršilnikih so te vrednosti drugačne, in sicer odstopanje 
je lahko največ 15 % imenske vrednosti in do 10 % od povprečnega pretoka vseh šob. Prav 
tako ne sme iz šob izteči 2 ml/šobo škropilne brozge v času 5 sekund po prenehanju 
delovanja naprave oziroma, ko pahljača curka šobe ni več vidna (Pravilnik o zahtevah …, 
2013). 
Pogon naprave mora imeti vgrajen priključek za priključno gred in varovalo pogona. Vsi 
premični in vrteči deli ne smejo biti ovirani pri delovanju. Kardanska gred mora biti 
ustrezno varovana, vzdrževana ter nepoškodovana (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Krmilne naprave morajo biti dosegljive z delovnega mesta in omogočati enostavno 
upravljanje ter popoln nadzor in takojšno zaustavitev nanašanja FFS. Manometer mora biti 
vgrajen v naprave, ki nadtlačno obratujejo, ta pa določa delovni tlak. Odstopanje  
merilnikov je lahko največ do 5 % največje vrednosti v merilnem območju. Daljinsko 
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vodenje krmilnih elementov, ki so nameščeni v traktorju, je obvezno za vlečene škropilnice 
in pršilnike (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Črpalka mora ustrezati potrebam naprave, zagotoviti mora ustrezen pretok in s tem 
zagotovi tudi stalno in zanesljivo stopnjo nanašanja FFS. Prav tako ne sme pri delovanju iz 
črpalke nič iztekati. Njen pretok mora zadostiti imenskim pretokom šob in sočasno 
hidravličnemu mešanju. Zagotoviti mora najmanj 90 % imenskega pretoka, določenega od 
proizvajalca (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Naprave za mešanje morajo delovati tako, da zagotovijo pravilno kroženje škropilne 
brozge. Vedno mora biti enakomerna koncentracija, tudi ob polovični napolnjenosti 
(Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Uravnavanje in nadzor tlaka morata biti med delovanjem lahko izvedljiva. Regulatorji 
tlaka morajo vzdrževati stalen tlak, odstopanje je lahko do največ ± 10 % pri enakem 
delovnem tlaku in konstantni vrtilni frekvenci črpalke. To velja pri tlakih nad 2 baroma, pri 
tlakih med 1 in 2 bari je meja odstopanja ± 0,2 bara. S tem se lahko zagotovi enakomernem 
odmerek škropilne brozge. Tlačni manometer mora imeti označeno skalo, ki mora biti 
berljiva z voznikovega mesta. Premer analognega manometra naj ne bi bil manjši od 63 
mm (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Filtri in filtrski vložki morajo biti vgrajeni na dostopnih mestih, predvsem za hitro čiščenje 
in hitro zamenjavo obrabljenih. Padec tlaka sme na posameznem filtru pri največjem 
volumskem pretoku znašati največ 5 % (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Cevi, kot omenjeno že prej, morajo popolnoma tesniti, prav tako spoji. Iz cevi in vodov ne 
sme iztekati škropilna brozga, tudi ko naprava deluje pri največjem tlaku. Prav tako ne 
smejo biti cevi prepognjene ali zožene, kar bi oviralo neenak dotok škropilne brozge 
(Pravilnik o zahtevah …, 2013).  
Škropilna letev mora biti nepoškodovana, ravna v vertikalni ter horizontalni ravnini in tako 
omogočati enakomerno nanašanje škropilne brozge na ciljno površino. Na njej morajo biti 
šobe enakomerno razporejene po celotni delovni širini. Letve, katerih delovna širina 
presega 10 m, naj bi imele na obeh koncih varovalne mehanizme za preprečitev 
poškodovanja šob ob stiku s tlemi. Prav tako pri preizkusu tlaka na posameznih delih letve, 
vrednost tlaka ne sme odstopati več kot ± 10 % (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
2.5.1.2 Tehnična navodila za pregledovanje naprav za nanašanje FFS 
Kardanska gred in njena zaščita morata biti nepoškodovani in z vsemi dodatnimi elementi 
(varovalna veriga). Pregled je potrebno opraviti v času mirovanja naprave, preveriti je 
potrebno ali so prenosniki vrtilnih nihanj v pravilnem delovnem stanju, brez znakov 
prekomerne obrabe in če varovalna veriga preprečuje vrtenje zaščite kardanske gredi. Ob 
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delovanju je potrebno preveriti varovala, če ustrezno preprečujejo poškodbe uporabnika 
(Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Črpalka mora imeti sorazmeren pretok delovni širini, prav tako mora zagotoviti najmanj  
90 % imenskega pretoka. Pri merjenju napaka pretoka ne sme preseči ± 2 % merjene 
vrednosti. To velja za črpalke, ki imajo pretok večji od 100 l/min. Za črpalke s pretokom 
manjšim od 100 l/min, sme napaka znašati 2 l/min. Meritev se izvaja pri tlaku med 8 do 10 
barov, v kolikor pa ima črpalka pretoka le 6 barov, pa pri tej vrednosti. Preizkusiti je 
potrebno še delovanje varnostnega ventila, v kolikor je nameščen na črpalki in med 
testiranjem ne sme priti do nihanja manometra. Mešanje škropilne brozge mora biti vidno 
intenzivno ob polovično napolnjenem rezervoarju in pri predpisani nominalni vrtilni 
hitrosti priključne gredi (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Nanos škropilne brozge mora biti enakomeren na ciljno površino. Meritev enakomernosti 
prečnega nanose škropilne brozge se opravi na posebej prilagojeni mizi. To je miza z 
žlebastim merilnim pomičnim mehanizmom. Razmik med žlebi je 100 mm in globina 
najmanj 80 mm. Pri merjenju pretoka v posameznih žlebih pri pretoku 300 ml/min sme 
relativni pogrešek znašati do 4 %. Velikost preizkusne mize mora ustrezati velikosti in 
vrsti naprave oziroma mora omogočati postopen pregled naprave, ki se pregleduje. Izločiti 
je potrebno odstopanja, ki bi bila posledica klimatskih dejavnikov. Prav tako je potrebno in 
pomembno, da so šobe pravilno nastavljene. Škropilne letve oziroma šobe so v višini 0,5 m 
nad preizkusno mizo. Rezultati prečne porazdelitve nanosa so vrednoteni s koeficientom 
variacije, ki ne sme biti višjo od 10 %. Vrednost je enaka količini zajete tekočine v 
posamezni merilni menzuri. Izjema so robne šobe, tam sme ta količina odstopati do ± 20 % 
od srednje vrednosti. Obstajajo tudi mize, ki elektronsko odčitajo vrednosti ter podajo 
rezultate (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
Pretok posamezne šobe se izvede tako, da posamezno šobo odstranimo iz škropilne letve in 
se jo preizkusi na mizi, posebej namenjeni meritvi pretoka posamezne šobe.  
Pri pršilnikih je potrebno preizkusiti funkcionalnost sklopke za odklop puhala, 
prednapetost pogonskega jermena in vodil za zrak. Omogočeno mora biti še odpiranje in 
zapiranje vsakega dela posebej pri dvo- ali večdelnem pršilnem ustju. Usmerjevalniki 
zraka morajo biti nastavljivi v različne smeri (Pravilnik o zahtevah …, 2013). 
2.5.2 Standard EN ISO 16122, kateri velja v Evropi  
V Evropi velja standard EN ISO 16122 za vse naprave za nanos FFS sredstev. Podrobneje 
bomo primerjali standard SIST EN ISO 16122-2 (2015), ki velja za vodoravne jamborne 
škropilnike z našim trenutnim Pravilnikom o zahtevah glede pravilnega delovanja naprav 
za nanašanje FFS in o pogojih ter načinu izvajanja njihovih pregledov (Pravilnik o 
zahtevah …, 2013). Večina pravilnikov po Evropi je sestavljena na podlagi tega standarda, 
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enako velja za naš pravilnik, vendar je ta standard bolj podroben. Izpisali bomo le razlike, 
katere ločijo naš pravilnik ter evropski standard.  
 
Bolj podrobno je razdeljena skala za manometer, ki mora biti tudi pregledana. 
– razredi po 0,2 bara za manometre do 5 barov 
– razredi po 1,0 bara za manometre med 5 in 20 barov 
– razredi po 2,0 bara za manometre nad 20 bari 
 
Prav tako mora manometer konstantno držati tlak, toleranca je lahko ± 10 %. Ob izklopu in 
ponovnem vklopu naprave se mora tlak vrniti v času 10 sekund na delovni tlak. 
Standard dodaja številne predpise za škropilne letve, predvsem za deformacijo. Letve 
morajo biti stabilne v vseh smereh, brez prekomernega gibanja oziroma nihanja, do 
katerega bi lahko prišlo zaradi obrabe. Leva in desna stran morata biti iste dolžine, izjema 
so naprave za specifičen nanos FFS. Šobe morajo biti nameščene na predvidenih mestih, 
odstopanje je lahko ± 5 % od predvidene širine. Pravilna širina mora biti tudi preverjena in 
izmerjena. Vertikalna razdalja med spodnjim delom šobe in horizontalno ravnino pri 
mirovanju ter na ravnem terenu ne sme odstopati več kot ± 10 cm ali pa 0,5 % od delovne 
širine. Prav tako ne sme biti ukrivljena horizontalno za več kot ± 2,5 %, merjeno na zadnji 
šobi pravokotno na center letve.  
Prečna porazdelitev škropilne brozge v celotnem prekrivanem območju mora biti 
enakomerna. Porazdelitev se računa s koeficientom variacije, ki ne sme preseči več kot 10 
%. 
Merilni pripomočki in oprema so priporočeni ter enaki tistim, napisanem v našem 
pravilniku, oziroma se pripomočki in metode preizkušanja lahko razlikujejo, če so 
doseženi enaki rezultati in stopnja natančnosti.  
Standard se tudi osredotoči na izvajanje meritev. Prvi preizkus je preverjanje pretoka šobe. 
Deloven tlak mora biti pravilno nastavljen in znotraj delovnega območja škropilnice. 
Potrebno je izmeriti povprečni pretok vsaj za pet šob. Preizkuse je potrebno narediti, ko so 
posamezni odsekih letev zaprti, da dobimo pretok šobe od 30 % do 50 % celotnega 
pretoka, od 50 % do 75 % celotnega pretoka ter na koncu še preizkus, ko so vsi sektorji 
odprti in je pretok 100 %. Pri meritvi posameznih pretokov je potrebno izpisati pretok, 
število delujočih šob ter rezultat za kasnejšo analizo. 
Drugi preizkus je preverjanje z namestitvijo kalibriranega merilnika pretoka v tokokrog 
naprave. Tudi tukaj mora biti nastavljena ustrezna vrednost delovnega tlaka in tudi tu se 
preizkuša več vrednosti celotnega pretoka ob različnih sektorjih na škropilni letvi. 
Izmerjene vrednosti je potrebno primerjati in razlike izraziti kot odstotek napake.  
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Prav tako je potrebno preizkusi sistem, ki naj bi dajal konstantno hitrost med uporabo 
škropilnice na obdelovanih površinah. Merjenje je potrebno izvesti na ravnem terenu, 
dolgem vsaj 50 m. Začetna in končna točka morata biti ustrezno označeni in vidni. Uporabi 
se lahko ročica za nastavitev delovnih obratov, s katero lahko dosežemo konstantno hitrost. 
Traktor spelje pred začetno točko, tako da ima ob začetni točki hitrost, ki je predvidena ob 
delu na obdelovani površini. Hitrost je potrebno tudi izpisati ob vožnji za testiranje. S 
štoparico začnemo meriti, ko gre škropilnica čez štartno točko, in ustaviti, ko gre čez ciljno 
črto. Hitrost je izračunana po naslednji formuli: 
          … (1) 
 
Kjer je: 
-  v: izmerjena hitrost, podana v kilometrih na uro (km/h) in primerjana z dejansko 
hitrostjo, katera je bila zabeležena ob testiranju;  
- d: je razdalja, katero je naprava prevozila, izražena v metrih (m);  
- t: je izmerjen čas, izražen v sekundah (s). 
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3  MATERIAL IN METODE 
3.1 METODE DELA IN PREGLED POSAMEZNIH DELOV NA NAPRAVAH  
Podatki o posameznih pregledih traktorskih škropilnic so bili pridobljeni v obdobju med 
17. 6. in 21. 6. 2019 na območjih Brezje, Bled, Kranj, Čadovlje, Dravlje, Dobrova, 
Vrhnika, Brezovica pri Borovnici, Logatec in Cerknica. Skupaj s sodelavci za 
pregledovanje škropilnih naprav iz Biotehniške fakultete (Katedra za fitomedicino, 
kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pašništvo in travništvo) smo pregledali 108 traktorskih 
škropilnic.  
Pri vsaki škropilnici smo zabeležili:  
– delovno širino, 
– leto izdelave, 
– tip šob,  
– tip izvedbe naprave, 
– tip črpalke, 
– rezervoarje ter njihovo prostornino, 
– vrsto protikapnega ventila šob,  
– material cevi, 
– površine škropljenja na letni ravni,  
– tehnične napake ugotovljene na pregledu, 
– predhodna popravila. 
 
Na podlagi teh podatkov smo za omenjene lokacije izračunali odstotke škropilnic z 
omenjenimi tehničnimi parametri, npr. odstotek škropilnic z delovno širino 5,5 m, 7,5 m, 8 
m, 10m, 12 m, 15 m itd. Z analizami smo ugotovili, katere napake so najpogostejše na 
rednih pregledih škropilnic, katere šobe uporabljajo najpogosteje itd. Podatke smo 
analizirali v programu Microsoft Excel. Podatki so predstavljeni kot vrtilni grafikoni s 
standardnimi napakami. 
3.1.1 Vizualni pregled in ocena varnosti 
Najprej smo pregledali, ali so na napravi nameščeni vsi predpisani deli za nanos FFS. 
Pregledali smo škropilne letve, ugotavljali, ali so poškodovane in ali se ustrezno zapirajo 
ter odpirajo. Preverili smo zaščito kardanske gredi in če je pravilno nameščena z verigo. 
Pregledali smo, ali pokrov rezervoarja tesni. Prav tako smo preverili, ali kaplja iz 
rezervoarja naprave ali črpalke, še posebej smo preverili, ali kaplja iz cevi in protikapnih 
ventilov šob. 
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Slika 15: Neustrezna zaščita kardanske gredi  
3.1.2 Pregled manometra  
Na manometru smo najprej preverili merilo, ali spada v predpisani razred skladnosti. 
Preverili smo tudi, ali je skladen sam premer manometra. Pravilno delovanje smo preverili 
s posebno preizkusno napravo. Manometer smo odstranili iz škropilnice in ga namestili na 
napravo, na kateri je umerjen manometer. S posebno ročico previjemo testni manometer do 
željenega tlaka, istočasno se tlak vzdiguje pri manometru, ki ga pregledujemo. V kolikor je 
bilo odstopanje manjše kot 0,2 bara, smo manometer upoštevali kot brezhiben in 
zamenjava ni bila potrebna.  
 
Slika 16: Preizkus točnosti manometra  
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3.1.3 Pregled šob 
Šobe smo najprej vizualno preverili in ugotavljali, ali so koti šob pravilni, pregledali smo 
jakost samega curka ter ali so šobe označene barvno pravilno. 
Preglednica 2: Oznaka šob z barvami, glede na velikost in pretok šobe pri 3 bar škropilnega tlaka 
Velikost šobe Barvna oznaka šobe Pretok šobe l / min; tlak 3 bar 
02 rumena 0,8 
03 modra 1,2 
04 rdeča 1,6 
06 siva 2,4 
 
Preglednica številka 2 prikazuje barvno oznako šob glede na velikost ter pretok šobe. V 
preglednici so le velikosti, katere so se največkrat pojavile na preglednih naprav. Pretok 
škropilne brozge skozi šobe je označen z 04 na šobi, kar pomeni 0,4 US galona/minuto pri 
tlaku 40 psi. V drugih merskih enotah je to: 1,514 l/min pri tlaku 2,81 bar. Večja kot je 
številka (02 – 06), večji je pretok skozi šobo pri enakem tlaku. Slika 19 prikazuje različne 
barve šob ter njihov pretok (01 – 06). 
 
Slika 17: Barvne oznake šob (Insedia, 2019) 
V primeru, da šoba ni imela polnega curka, smo jo poizkusili očistiti s ščetko, ki je 
prilagojena za čiščenje. V kolikor to ni odpravilo težave, smo lastniku svetovali nakup 
novih šob zaradi obrabljenosti starih. Nepravilne kote šob smo popravili ter s tem odpravili 
težavo prekrivanja škropilne brozge. Izmerili smo tudi pretok šob. Preizkušali smo pri 
tlaku 3 bare z merilnimi valji v obdobju ene minute. Slika 18 prikazuje zamašen filter v 
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nosilcu šobe. Filter preprečuje, da bi se umazanija nabrala v sami šobi, vendar njegova 
zamašenost zmanjša pretok šobe.   
 
Slika 18: Zamašen filter v šobi 
Preverjali smo tudi prečno porazdelitev škropilne brozge, če je ta ustrezna, ter se curki ne 
prekrivajo. To smo ugotavljali na premični segmentni mizi. Na mizi (slika 19) so 
nameščeni žlebovi širine 8 cm, pod njimi pa merilni valji prostornine 500 ml. Po 
določenem času delovanja naprave smo preverili količino vode v merilnih valjih. V kolikor 
je v posameznem lončku vrednost odstopala za ± 15 % od povprečne vrednosti, je bil 
potreben pregled, ali je šoba obrabljena oziroma zamašena ter ali je kot šobe, glede na 
škropilno letev pravilno nastavljen. Slika 20 prikazuje primer, kjer je bilo odstopanje 
veliko večje kot ± 15 %. Vodo smo po preizkusu izpustili v posebni bazen ter jo iz njega s 
pomočjo črpalke vrnili nazaj v rezervoar škropilnice. 
25 
Novak E. Analiza tehničnega stanja naprav za nanos fitofarmacevtskih sredstev v Sloveniji.  
    Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
Slika 19: Preizkus prečne porazdelitve škropilne brozge  
 
Slika 20: Pregled nanosa prečne porazdelitve škropilne brozge  
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3.1.4 Pregled krmilnih elementov  
Preverili smo delovanje regulatorjev tlaka ter ventilov za zapiranje in odpiranje škropilnih 
cevi za določene segmente na ogrodju škropilnice. Delovanje smo preverili  tako, da smo 
med obratovanjem naprave zapirali ventil in s tem ugotovili, ali ventil popolnoma zapre 
dovod škropiva do šob in če ne kaplja iz njih.  
3.1.5 Pregled tesnosti cevovodov  
Naprava je delovala pri tlaku 3 bare, sam pregled pa smo opravili vizualno in preverili, ali 
kje kaj kaplja in ali cevi ustrezno tesnijo. Preverili smo tudi, da cevi niso bile prepognjene, 
kar lahko ustvari upor in s tem večji tlak. Prav tako smo preverili, ali so na kakšnem delu 
cevi v stiku s curkom šobe.  
3.1.6 Pregled delovanja protikapnih mehanizmov v šobah 
Ob zaprtju vseh pip regulatorjev ali ob zaustavitvi naprave iz šob ni smelo kapljati oziroma 
prikapljati več kot 2 ml vode v času petih sekund. V kolikor je kapljalo več, smo preverili 
okvare pri kapnem ventilu. Če je bila potrebna zamenjava, smo lastnikom svetovali nakup 
membranskega protikapnega ventila, saj ta bistveno bolje deluje kot kroglični. 
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4 REZULTATI 
V letu 2019 smo zbrali in analizirali podatke 108 naprav za nanos FFS. Analize so bile 
izvedene v okviru rednih pregledov naprav na lokacijah Brezje, Bled, Kranj, Čadovlje, 
Dravlje, Dobrova, Vrhnika, Brezovica pri Borovnici, Logatec in Cerknica. 
4.1 STORILNOST NAPRAV 
Spodaj so zbrani in opisani podatki o stanju naprav, kot so starost, delovna širina naprav in 
škropljena površina. 
4.1.1 Leto izdelave naprave 
Iz slike 21 lahko razberemo povprečno starost naprav glede na posamezen kraj testiranja in 
celotno povprečno starost vseh naprav. Povprečni letnik izdelave naprav je bil 1993, 
povprečna starost naprav je bila 26 let. Najstarejše naprave so bile iz območja Ljubljane, 
natančneje – preizkusnega mesta Ljubljana-Šentvid, kar pomeni, da so bile naprave iz 
poznih 80. let prejšnjega stoletja.  
 
Slika 21: Povprečno leto izdelave testiranih naprav glede na kraj testiranja 
4.1.2 Delovna širina naprav 
Slika 22 prikazuje povprečno delovno širino po krajih testiranja in skupno povprečno 
širino naprav. Povprečna širina je bila 8,3 m. Izstopal Kranj s povprečjem nad 10 m, kjer je 
bilo tudi največ škropilnic s škropilnimi letvami širine 12 m, kar pomeni 24 šob. Sledil je 
Logatec s povprečjem pod 7 m, kjer je bilo največ naprav delovne širine 5,5 m in z 
enajstimi šobami. Slika 23 pa prikazuje delež, katerih naprav je bilo največ z določeno 
delovno širino. Delež določene delovne širine je bil prikazan v naslednjih razredih: 5,5 m,  
6 m, 7,5 m, 8 m, 10 m, 12 m in 15 metrov. 
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Slika 22: Povprečna delovna širina naprav 
 
Slika 23: Delež naprav z določeno delovno širino 
4.1.3 Škropljene površine glede na škropilnico 
Slika 24 prikazuje povprečno velikost škropljenih površin glede na posamezen kraj. 
Upoštevano je bilo, koliko površin škropijo in kolikrat v sezoni. 
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Slika 24: Povprečno letno škropilne površine 
4.1.4 Uporaba škropilnice glede na čas v dnevu  
Slika številka 25 prikazuje, kdaj so uporabniki največkrat opravljali škropilna dela. Zjutraj 
jih je opravljalo le 14,5 %, skoraj 5-krat toliko jih je pa škropljenje opravljalo zvečer.  
 
 
Slika 25: Uporaba škropilnice glede na čas v dnevu  
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4.2 OPREMLJENOST NAPRAV  
V nadaljevanju sledijo podatki o sestavnih delih naprav, kot so materiali cevi, velikost 
rezervoarjev, vrsta protikapnih ventilov in pretok šob.  
4.2.1 Rezervoar 
Spodnja slika številka 26 prikazuje povprečen volumen rezervoarja glede na kraj testiranja. 
Povprečje je bilo dobrih 350 L. Največ naprav je bilo z rezervoarjem od 300 do 350 L. V 
Kranju je bilo največ naprav z rezervoarjem 600 L in nekaj tudi s 1000 L izvedbo, za to 
tudi najvišje povprečje. 
 
Slika 26: Povprečen volumen rezervoarja 
4.2.2 Dodatni rezervoar  
Spodnji dve sliki številka 27 in 28 prikazujeta celotni delež naprav, ki so imele dodatni 
rezervoar za čisto vodo za pranje rok in število teh naprav glede na posamezen kraj. 
Dodatni rezervoar je po standardu 10 % celotnega volumna od glavnega rezervoarja. Le 
dve škropilnici sta imeli še dodatni rezervoar za razredčitev tehničnega ostanka škropiva, 
kar je le 1,85 %. 
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Slika 27: Delež naprav z dodatnim rezervoarjem za čisto vodo 
 
Slika 28: Število naprav z dodatnim rezervoarjem za čisto vodo 
4.2.3 Črpalka  
Slika 29 prikazuje povprečen pretok črpalke, nameščene na napravi po krajih, in največkrat 
pojavljen tip črpalke za posamezen kraj. V največjem številu se je pojavila črpalka tipa 
BM 65/30, kar pomeni 65 L pretoka pri 30 barih. Kranj je ponovno izstopal z nekoliko 
večjimi pretoki, ki so potrebni pri širših škropilnih letvah.  
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Slika 29: Povprečen pretok črpalk 
4.2.4 Cevi  
Slika 30 prikazuje vrsto materiala, iz katerega so izdelane cevi. Cevi, izdelane iz plastike, 
so bile skoraj 5-krat bolj pogoste kot tiste iz kovine. Kovinske so bile včasih, nove 
škropilnice pa so opremljene s plastičnimi in veliko uporabnikov se ob nakupu odloči za 
zamenjavo cevi, če so le-te okvarjene, oziroma zamenjajo celotno škropilno ogrodje.  
 
Slika 30: Vrsta materiala iz katerega so izdelane cevi 
4.2.5 Protikapni ventil šob 
Slika 31 prikazuje delež, katera izvedba protikapnega ventila šob je bila najbolj pogosta. 
Zastopanost je bila skoraj enaka med krogličnim in membranskim ventilom. Nekoliko 
večji delež je pripadal krogličnim, saj je to starejši sistem, ki bil nameščen na nekoliko 
večjem številu naprav. 
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Slika 31: Izvedba protikapnega ventila šob 
4.2.6 Šobe 
Slika 32 prikazuje, kolikšen je delež naprav, ki so imele nameščene protivetrne šobe.  
 
Slika 32: Delež naprav z nameščenimi protivetrnimi šobami 
Sliki 33 in 34 prikazujeta zastopanost šob glede na določen pretok šobe in število šob 
posameznega tipa po krajih. Največ je bilo šob s pretokom 0,4 galona. Šobe s tem 
pretokom so bile v rdeči barvi, skladno s standardom in za lažjo in hitrejšo prepoznavo tipa 
šobe.  
Oznaka 0,4 pomeni, da lahko iz šobe pri tlaku 3 bar-e v minuti izteče 0,4 galona tekočine, 
kar je 1,6 litra.  
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Slika 33: Pretok šob (US galona/minuto) 
 
Slika 34: Tip šob glede na kraj testiranja 
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4.3 NAPAKE 
V nadaljevanju sledi obravnava napak, ki so bile ugotovljene pri pregledu naprav. 
Analizirali smo število in delež napak. Analizirali smo tudi, katere napake so bile 
največkrat ugotovljene v povprečju in po posameznih krajih ter kolikšen je bil delež 
brezhibnih in okvarjenih naprav. 
4.3.1 Tehnično stanje naprav 
Preglednica 3: Podatki o pregledanih napravah v letu 2019 
Kraj testiranja Brezje Bled Kranj Čadovlje 
Lj - 
Šentvid 
Dobrova Vrhnika 
Brezovica 
pri 
Borovnici 
Logatec Cerknica 
Brezhibne 
Število 3 10 5 6 4 7 12 2 3 1 
Delež 
[%] 
37,5 71,4 45,5 54,5 36,4 63,6 52,2 25,0 42,9 25,0 
Okvarjene 
Število 5 4 6 5 7 4 11 6 4 3 
Delež 
[%] 
62,5 28,6 54,5 45,5 63,6 36,4 47,8 75,0 57,1 75,0 
Skupaj 
Število 8 14 11 11 11 11 23 8 7 4 
Delež 
[%] 
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 
Skupno je bilo pregledanih 108 naprav, od tega so bile vse nošene traktorske škropilnice. V 
preglednici 3 so podatki za vseh 10 preizkusnih mest, ki povedo, koliko je bilo brezhibnih 
in okvarjenih naprav. Na Bledu ter Dobrovi pri Ljubljani so prevladovale brezhibne 
naprave, in sicer na Bledu 71,4 % ter na Dobrovi 63,6 %. Več okvarjenih naprav je bilo v 
Brezovici pri Borovnici s 75,0 % ter Cerknici prav tako 75,0 %. Brezje ter Ljubljana – 
Šentvid sta imela nekoliko nad 60 % okvarjenih naprav.  
36 
Novak E. Analiza tehničnega stanja naprav za nanos fitofarmacevtskih sredstev v Sloveniji.  
    Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
Slika 35: Število brezhibnih ter okvarjenih naprav 
 
Slika 36: Delež brezhibnih ter okvarjenih naprav 
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Slika 37 prikazuje povprečno število napak naprav na preizkusnem kraju. Vodoravna črta 
pa predstavlja celotno povprečje napak vseh obravnavanih naprav. 
 
Slika 37: Povprečno število napak 
Slika 38 prikazuje na isti osi povprečno število napak za posamezen kraj in povprečno 
površino na posamezen kraj v hektarji. S slike ni mogoče razbrati povezave med površino 
in večjim ali manjšim številom napak.  
 
Slika 38: Povprečno število napak v primerjavi s poškropljeno površino glede na kraj 
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4.3.2 Vrsta napak 
Sliki 39 in 40 prikazujeta delež najbolj pogostih napak, ki so se pojavile pri analizi, in 
število teh napak glede na kraj testiranja. Na prvih treh mestih najbolj pogostih napak so 
bile okvare povezane s šobami, zaščito kardanske gredi in protikapnega ventila. Na zadnjih 
dveh mestih, z manj kot enim odstotkom, so bile napake, povezane z rezervoarjem in filtri. 
 
Slika 39: Delež večkrat ponavljajoče napake 
 
Slika 40: Skupno število napak glede na posamezen del naprave 
Slika 41 prikazuje število vseh napak glede na posamezen kraj. Izstopajo šobe in napake, 
ki so bile povezane z njimi v vsakem kraju. Številčnost napak je bil največja v kraju 
Vrhnika, saj smo tam analizirali največ naprav, in sicer 23.  
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Slika 41: Število in vrsta napak glede na kraj testiranja 
4.4 ZAMENJAVE DELOV V PRETEKLIH LETIH  
V nadaljevanju sledi analiza delov naprav, katere so lastniki oziroma uporabniki naprav 
zamenjali v obdobju od zadnjega testiranja oziroma v obdobju treh let. Največkrat so 
zamenjali šobe, na tretjem mestu je bil manometer, sledili so mu razni ventili ter cevi. Na 
drugem mestu najbolj pogostih zamenjav ni bilo nič, torej v obdobju treh let niso zamenjali 
nobenega dela na napravi. Na zadnjem mestu z manj kot odstotkom zamenjav so bila 
tesnila, regulator tlaka in rezervoar. Za zamenjave rezervoarja sodijo deli v rezervoarju in 
pokrovi rezervoarja.  
 
Slika 42: Deleži najbolj pogosto zamenjanih delov  
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Slika 43 prikazuje število najbolj pogostih zamenjav glede na posamezen kraj testiranja v 
obdobju treh let. Tu so bile v samem vrhu šobe v skoraj vsakem kraju, nekoliko več je 
zamenjav bilo na Vrhniki, saj je bilo tam analiziranih največ naprav. 
 
Slika 43: Številčnost zamenjav posameznih delov glede na kraj testiranja v obdobju treh let 
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5 RAZPRAVA 
Večina uporabnikov naprav za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev se zaveda, da le 
tehnično brezhibna naprava lahko zagotovi optimalen nanos sredstva in s tem tudi njegovo 
učinkovitost. Kot smo že na začetku omenili, so prav napake na napravah za nanos FFS 
krivec za 70 % nepravilnega nanosa FFS. Uporabniki se zavedajo onesnaževanja okolja, ki 
je lahko večje, če naprave ne deluje pravilno. Prav tako so sredstva draga in v kolikor 
naprava ne deluje pravilno, se povečajo stroški, ki jih težko gospodarsko upravičijo. K 
zmanjšanju izpustov FFS v okolje pripomorejo redna testiranja, kjer se ugotovijo napake, 
prav tako tudi tečaji in izpit za ravnanje s FFS sredstvi. Prodajalec FFS sredstev s 
svetovanjem prispeva k uporabi ustreznih sredstev, še posebej na občutljivejših 
vodovarstvenih območjih. Obstaja pa še nekaj ljudi in uporabnikov, ki se ne zavedajo teh 
posledic, delo opravljajo s škropilnicami katere niso tehnično brezhibne, prav tako ne 
skrbijo ustrezno za škropilnice pred in po uporabi, kar lahko privede tudi do napak na 
škropilnicah iz malomarnosti.  
Redna testiranja, izobraževanje uporabnikov FFS sredstev in kontrolni pregledi na terenu 
pa ne odpravijo vseh napak in nepravilnih rab sredstev. Večina napak je na najbolj 
obrabljivih delih, kot so šobe, te so glavne za pravilen in optimalen nanos, sledi manometer 
kot krmilni element za ustrezen delovni tlak ter protikapni ventili. Slednji so pomembni, da 
ne pride do nepotrebnega kapljanja. Vse to pa so lahko napake, ki jih uporabnik težko 
prepozna. Med drugim sem spada nepravilen kot šobe, ki lahko privede do prekrivanja 
nanosa sredstva na ciljno površino in posledično izpustitev delčka površine za nanos FFS. 
Obrabljenost šob in zamašenost pa lahko pripomoreta k nepravilnemu odmerku škropiva.  
Točnost manometra lahko privede do večjega delovnega tlaka in večje porabe škropiva, 
nepravilno delovanje oziroma obrabljeni protikapni ventili pa lahko izpustijo v okolje FFS 
tudi, ko uporabnik napravo že zaustavi.  
Na podlagi podatkov lahko razberemo, da se število napak povečuje s številom testiranih 
naprav. Potrebna bi bila temeljita analiza vseh naprav na območju celotne Slovenije in za 
obdobje več let. Tako bi pridobili večji vzorec in s tem podrobnejšo analizo. Tako bi lahko 
natančno določili povezavo med številom testiranih naprav in številom napak ter ugotovili 
lokacije, kjer je več napak, na teh območjih bi opravili še večje preverjanje in več 
izobraževanja. S tem bi dosegli manjše onesnaževanja podtalnice, ki je zelo pomembna za 
pitno vodo, brez katere si ne predstavljamo vsakdana. Veliko oziroma večina obdelovalnih 
površin je na prodnatih tleh, saj so ta najboljša za pridelavo, vendar taka tla tudi najbolj 
prepuščajo vodo, zato je podtalnica lahko veliko bolj onesnažena.  
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6 SKLEPI   
Delež okvarjenih škropilnic bi moral biti bistveno manjši za vsak kraj, saj le tako lahko 
zagotovimo ustrezen nivo naprav na področju celotne Slovenije. Statistično imamo lahko 
kraje, kjer je delež okvarjenih naprav izredno nizek, na drugi strani pa kraje, kjer je delež 
naprav z napakami izredno visok. Na koncu se izračuna delež okvarjenih naprav kot 
povprečje za celotno Slovenijo in s tem spregleda kraje, kjer je veliko napak, kjer bi bila 
potrebna dodatna kontrola na terenu ob škropljenju ter dodatna izobraževanja na področju 
ravnanja s FFS.   
Povprečna starost škropilnic je bila več kot 25 let. Starost ne bi smela biti problem, v 
kolikor je bila škropilnica ustrezno vzdrževana pred in po uporabi. Ustrezno vzdrževana 
škropilnica še vedno lahko odlično služi svojemu namenu, v kolikor napake, povezane s 
starostjo, odpravimo. Tu mislimo na razne cevi, ki lahko puščajo, ter starejše protikapne 
ventile, kateri so lahko obrabljeni, oziroma ne delujejo tako dobro kot novejši. Veliko 
uporabnikov se odloči za zamenjavo celotne škropilne armature – škropilne letve s cevmi, 
protikapnimi ventili in šobami. Tako lahko izberejo širšo armaturo, kar pripelje do večje 
storilnost, odpravo napak s kapljanjem iz cevi, novejše protikapne ventile, ki delujejo 
boljše, in nove šobe. 
Delež naprav z dodatnim rezervoarjem za razredčitev tehničnega ostanka FFS je bil v 
krajih, kjer smo opravili analizo, zelo majhen, manj kot 2 %. Razlog je v tem, da je večina 
naprav bila starejših od 20 let in takrat ni bilo obveznih dodatnih rezervoarjev. Dodatni 
rezervoar je namenjen razredčitvi ostanka, in sicer v razmerju 1:10, da lahko z njim 
enakomerno poškropimo po že tretirani površini. S tem preprečimo enkratno točkovno 
izpraznitev škropiva na obdelovalne površine in možnost, da ta pride v podtalnico (Blažič 
in sod., 2009). 
Večina šob je bilo standardnih, le 8 % lastnikov je imelo nameščene protivetrne šobe. 
Razlog za to bi lahko bil, da večinoma lastniki in uporabniki naprav niso izobraženi o 
prednosti teh šob. Zavedajo se terminov škropljenja, da škropijo, ko ne piha, da ne odnaša 
škropilne brozge, vendar to ni dovolj. V času opravila se lahko pojavi oziroma okrepi 
veter, upravljalec pa to iz traktorske kabine težko zazna in tako pride do odnašanja brozge. 
Prav tako je majhna verjetnost, da z delom prekine, še posebno, če škropi večje površine. 
Cena ima pomen verjetno tudi pri nakupu, saj so protivetrne lahko tudi do 6 x dražje od 
navadnih standardnih šob. Preizkus za obrabljivost šob in za pravilen kot škropljenja bi 
moral izvesti vsak upravljalec naprave vsaj na začetku sezone. Večina lastnikov je 
zadovoljna z rednimi pregledi, saj jim takrat pregledajo naprave in ugotovijo napake, 
vendar se lahko napaka pojavi leto dni po pregledu, potem pa še dve leti opravljajo delo z 
napravo, ki ni tehnično brezhibna.  
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7 POVZETEK 
Kot je omenjeno že na začetku, si dandanes kmetijstvo težko predstavljamo brez uporabe 
fitofarmacevtskih sredstev. Nanos FFS namreč v intenzivnem načinu kmetovanja omogoča 
in predstavlja glavni vir zaslužka. Le-ta je pa lahko bistveno nižji, v kolikor pride do 
zmanjšanja pridelka ali pa slabše kakovosti le-tega. Večina uporabnikov naprav za 
nanašanje FFS se zaveda, da le tehnično brezhibna naprava lahko zagotovi optimalen 
nanos sredstva in s tem tudi njegovo učinkovitost. Napake na napravah so krivec za 70 % 
nepravilnega nanosa FFS, kot navaja določena literatura.  
V okviru raziskave in pregledov na terenu smo v diplomski nalogi skušali analizirati 
tehnične napake, ki se pojavljajo na traktorskih škropilnicah. Prav tako smo analizirali tudi 
dejansko tehnično opremljenost škropilnic in površino škropljenih njiv.  
V prvem delu je opisan nastanek in razvoj naprav za nanašanje FFS. Naprave so razdeljene 
in tudi natančno opisane. Prav tako so opisane tudi vsi sestavni deli naprav, ki so še zlasti 
pomembni za delovanje naprave in s tem učinkovit nanos FFS.  
V drugem delu je opisan in analiziran Pravilnik o zahtevah glede pravilnega delovanja 
naprav za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev in o pogojih ter načinu izvajanja njihovih 
pregledov (Pravilnik o zahtevah …, 2013). Pravilnik določa, da je za vse naprave velja 
obvezno testiranje na vsake tri oziroma dve leti. Narejena je primerjava še z Evropskim 
standardom SIST EN ISO 16122-2 (2015), na podlagi katerega je sestavljena večina 
pravilnikov evropskih držav. 
V nadaljevanju so predstavljene tudi metode dela in pregled posameznih delov na 
napravah. Pri vsaki škropilnici smo zabeležili: delovno širino, leto izdelave, tip šob, tip 
izvedbe naprave, tip črpalke, rezervoarje ter njihovo prostornino, vrsto protikapnega 
ventila, material cevi, površine škropljenja na letni ravni, tehnične napake, ugotovljene na 
pregledu, in predhodna popravila. Podatki o posameznih pregledih traktorskih škropilnic so 
bili pridobljeni v letu 2019 na območjih Brezje, Bled, Kranj, Čadovlje, Dravlje, Dobrova, 
Vrhnika, Brezovica pri Borovnici, Logatec in Cerknica. Pregledanih je bilo 108 traktorskih 
škropilnic.  
Ugotovljeno je bilo, da so bile napake večinoma na najbolj obrabljivih delih, kot so šobe, 
manometer in protikapni ventili. Na podlagi zbranih podatkov lahko razberemo tudi, da se 
je število napak povečevalo s številom testiranih naprav. Za podrobnejšo in natančno 
analizo bi bila potrebna temeljita analiza vseh naprav na območju celotne Slovenije za 
obdobje več let.  
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Na podlagi raziskave lahko sklenem, da je na začetku sezone pomembna izvedba preizkusa 
za obrabljivost šob in za pravilen kot škropljenja. Lahko potrdim, da je bila večina 
upravljalcev naprav zadovoljna z rednimi pregledi, ker se zavedajo, kako pomembno je 
brezhibno stanje naprav za nanos FFS.  
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PRILOGA A 
 
VPRAŠALNIK 
 
1. Lastnik: 
___________________________________________________________________ 
2. Kraj pregleda:  
___________________________________________________________________ 
3. Leto izdelave škropilnice: 
___________________________________________________________________ 
4. Oznaka škropilnice: 
___________________________________________________________________ 
5. Tip izvedbe:  nošena škropilnica                 vlečna  škropilnica 
                       
                      nošen pršilnik                        vlečen pršilnik 
6. Delovna širina: _______________ 
7.  
   število škropljenja: 
 
 
    letno škropilne površine: 
 
 
    škropljene površine od zadnjega 
testiranja: 
 
 
 
8. Škropljeno večinoma:  
                                     zjutraj                         zvečer 
                                     
                                    zjutraj ali zvečer 
9. Tehnično stanje naprave:  
_______________________________________________________ 
 
– vrsta protikapnega ventila:  _____________________________ 
– material cevi: ________________________________________ 
– tip črpalke: __________________________________________ 
10. Tip šob:  
________________________________________________________ 
11. Rezervoar L: _____________________________________________ 
12. Dodatni rezervoar:  DA  / NE  
Koliko L: ______________________________________________ 
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13. Rezervoar za FFS:  DA  /  NE 
14. Trenutno stanje škropilnice:  
_____________________________________________________ 
15. Napake na škropilnici:  
_____________________________________________________ 
šobe 
o črpalka 
o rezervoar 
o škropilne letve 
o ventili 
o regulator tlaka 
o cevi 
o protikapni ventil 
o filtri tlačni in sesalni 
zaščita kardanske gredi    DA / NE 
 
16. Pomen testiranja – pregledovanja:  
_______________________________________________ 
17. Zadnje testiranje:  
_______________________________________________ 
18. Popravila tekom uporabe v preteklih letih:  
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
 
19. Skrb za škropilnico pred:  
_________________________________________________________ 
20. Skrb za škropilnico po delu:  
_________________________________________________________ 
21. Dobavljivost rezervnih delov:  
_________________________________________________________ 
 
